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Susu  adalah  cairan  yang  berwarna  putih  yang   dihasilkan   oleh   kelenjar   susu   mamalia   dan   
manusia. Menurut Standar Nasional Indonesia No. 3144.1:2011 tentang syarat mutu susu segar. Memberikan 
penilaian yang cukup akurat terhadap mutu susu apakah layak konsumsi atau tidak, dapat di lakukan dengan 
mengukur kadar asam susu tersebut. Namun tidak jarang diantara kita mengalami keraguan dalam 
mengetahui secara pasti apakah susu masih dalam keadaan segar atau sudah basi. Kepastian kesegaran susu 
perlu dibuktikan dengan menggunakan sebuah sarana yang akan memberikan informasi yang valid. Menurut 
SNI 3141.1:2011 syarat mutu susu sapi mempunyai pH 6.3 – 6.8 dan untuk susu kedelai menurut SNI 01- 
3830-1995 mempunyai pH 6,5-7,0. Tersedia tombol pemilihan jenis susu yang diukur, yaitu tombol hijau 
untuk susu sapi segar dan tombol kuning untuk susu kedelai dan tombol merah untuk memulai pengukuran. 
Pendeteksi nilai pH pada susu sapi segar dan susu kedelai dilakukan dengan menggunakan sensor pH sen 
1061 yang dapat mendetesi pH dari 0 – 14 dengan tegangan keluaran 0-5V. Sedangkan pembacaan suhu susu 
digunakan sensor LM35 dengan sensitivitas 10mV/0C. Tegangan keluaran sensor pH dan sensor suhu diubah 
menjadi data digital oleh ADC selanjutnya data digital ini oleh mikrokontroller pada papan arduino 
mengubahnya menjadi angka pH dan suhu. Mikrokontroller pada papan arduino membandingkan angka pH 
yang di dapat dengan pH acuan. Jika pH yang didapat dalam rentang SNI ditampilkan di LCD susu layak, 
sebaliknya jika pH lebih kecil atau lebih besar dari batasan acuan SNI maka di tampilkan di LCD susu tidak 
layak. Alat juga menampilkan nilai pH dan nilai suhu dari susu yang diukur. Pengukuran pH pada susu 
kedelai selama 120 menit menjadi tidak layak konsumsi dengan nilai Ph 6,49. Data ph susu sapi selama 120 
menit diketahui bahwa susu sapi menjadi tidak layak konsumsi dengan nilai ph 6,28. 
 
Kata Kunci: Susu Sapi, Susu Kedelai, Sensor ph SEN 1061, Sensor Suhu LM35, ADC, Mikrokontroler, 
Arduino. 
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ABSTRACT 
Milk is a white liquid produced by the mammary glands of mammals and humans. According to the 
Indonesian National Standard No. 3144.1: 2011 concerning the quality of fresh milk. Providing a relatively 
accurate assessment of milk quality, whether it is suitable for consumption or not, can be done by measuring 
the milk's acid level. However, it is not uncommon for some of us to have doubts in knowing for sure 
whether the milk is fresh or stale. The assurance of milk's freshness needs to be proven by using a tool that 
will provide valid information. According to SNI 3141.1: 2011 quality requirements for cow's milk have a pH 
of 6.3 - 6.8, and for soy milk, according to SNI, 01-3830-1995 has a pH of 6.5-7.0. There are buttons for 
selecting the type of milk being measured, namely a green button for fresh cow's milk and a yellow button for 
soy milk and a red button for starting measurement. Detection of pH value in fresh cow's milk and soy milk is 
done using a pH sensor 1061 cent, which can detect pH from 0 - 14 with an output voltage of 0-5V. In 
comparison, the reading of milk temperature used the LM35 sensor with a sensitivity of 10mV / 0C. The 
output voltage of the pH sensor and temperature sensor is converted into digital data by the ADC, then this 
digital data by the microcontroller on the Arduino board converts it into pH and temperature numbers. The 
microcontroller on the Arduino board compares the pH value obtained with the reference pH. If the pH 
obtained in the SNI range is displayed on the milk LCD is feasible, on the other hand, if the pH is smaller or 
more significant than the SNI reference limit, showing the milk on the LCD is inappropriate. The tool also 
shows the pH value and temperature value of the measured milk. The pH measurement of soy milk for 120 
minutes is not suitable for consumption with a Ph value of 6.49. The pH data of cow's milk for 120 minutes 
shows that cow's milk is not ideal for consumption with a ph value of 6.28. 
Keywords: Cow's milk, soy milk, SEN 1061 ph sensor, LM35 temperature sensor, ADC, 
microcontroller, Arduino. 
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= Nilai Ph 
VLM35 = Tegangan Keluaran Sensor LM35 
Y = Persamaan Regresi Linear 
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M = Koefisien Regressi (kemiringan) 
b = Konstanta. 








SNI = Standar Nasional Indonesia 
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1.1 Latar Belakang 
BAB I 
PENDAHULUAN 
Susu adalah cairan yang berwarna putih yang dihasilkan oleh kelenjar susu mamalia 
dan manusia. Air susu adalah bahan minuman yang sangat bergizi bagi manusia karena 
komposisinya yang ideal dan mengandung semua zat yang dibutuhkan oleh tubuh. Susu dapat 
dikonsumsi dalam bentuk susu segar dan juga dapat dalam bentuk olahan. Menurut Standar 
Nasional Indonesia (SNI) No. 3144.1:2011 tentang syarat mutu susu segar, susu segar yang 
baik untuk dikonsumsi harus memenuhi persyaratan dalam hal kandungan gizi dan juga 
keamanan pangan [1]. Untuk memperoleh susu segar yang baik, maka semua usaha harus 
ditujukan untuk memperkecil jumlah bakteri yang ada pada susu dengan memperhatikan 
beberapa faktor yang mempengaruhi kualitas susu tersebut misalnya sanitasi, kebersihan 
kandang, kondisi kebersihan alat pemerahan maupun pegawai yang melakukan serta suhu 
penyimpanan. [2]. Susu akan mempunyai ciri tertentu ketika sudah menjadi basi atau tidak 
layak dikonsumsi diantaranya kandungan susu akan terpisah antara lapisan atas dan bawah 
selain itu aroma susu akan berubah menjadi lebih asam dan semakin lama akan mengalami 
perubahan warna [2]. 
Banyak cara untuk mengetahui kondisi susu cairan, diantaranya dengan merasakan, 
mencium aroma, atau bahkan hanya melihat kondisi cairan tersebut. Seperti halnya cairan 
yang menjadi masukan pada penelitian ini adalah susu sapi dan susu kedelai. Susu sapi 
merupakan bahan makanan yang baik untuk manusia dan juga untuk bakteri. Susu yang sudah 
terkontaminasi oleh bakteri dalam waktu singkat akan berkembang biak mencapai jumlah 
yang banyak sehingga jumlah kasus infeksi dengan perantara susu sapi segar cukup tinggi [3]. 
Susu kedelai merupakan produk hasil olahan ekstrak dari bahan biji kedelai. Pembuatan susu 
kedelai dilakukan dengan merendam biji kedelai dalam air dan kemudian menggiling biji 
kedelai. Hasil penggilingan disaring, dimasak dengan penambahan gula dan essen atau cita 
rasa. Hasil pengolahan ini menghasilkan cairan berwarna putih seperti susu yang disebut 
dengan susu kedelai [4]. 
Berdasarkan data dari Ibu Nurani selaku penanggung jawab dari pabrik susu sapi yang 
terletak di Gunung Sago Pratama Nagari Sungai Kamunyang, Kabupaten Limapuluh Kota, 
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Sumatra Barat oleh Ibu Nurani. Pada bulan Agustus 2019 pabrik susu sapi mempunyai nggota 
10 orang dan memliki 15 ekor sapi perah produktif dengan rata-rata produksi susu segar 10 
liter/ekor/hari. Kelompok tani ini memberlakukan jadwal pekerjaan secara bergantian 
perharinya dengan tugas mencari pakan ternak dan memerah susu sapi yang di lakukan dua 
kali sehari yaitu pada pagi dan sore, dengan sistem secara bergantian menyebabkan setiap 
anggota harus menguasai setiap pekerjaan dalam pengelolaan usaha ini. Sedangkan pabrik 
susu kedelai CV. Pelangi yang terletak di jalan Jendral Labuh Baru Kecamatan Payung Sekaki, 
Pekanbaru, Riau, yang dikelola oleh Ibu Anariani. CV. Pelangi merupakan pabrik susu kedelai 
yang setiap harinya mengolah 100 Kg kedelai. Pada pabrik susu kedelai ini membutuhkan 
tenaga kerja 5 orang untuk memproduksi dengan dua produksi yaitu produksi susu kedelai dan 
produksi tahu. 
Memberikan penilaian yang cukup akurat terhadap mutu susu apakah layak konsumsi 
atau tidak, dapat di lakukan dengan mengukur kadar asam susu tersebut. Susu akan 
mempunyai ciri ciri tertentu ketika sudah menjadi basi atau tidak layak dikonsumsi, 
diantaranya kandungan susu akan terpisah antara lapisan atas dan bawah, selain itu aroma susu 
akan berubah menjadi lebih asam dan semakin lama susu akan mengalami perubahan warna. 
Namun tidak jarang diantara kita mengalami keraguan dalam mengetahui secara pasti apakah 
susu masih dalam keadaan segar atau sudah basi, kadang jika hanya mendeteksi lewat bau dan 
hanya melihat saja tentu menimbulkan keraguan. Kepastian kesegaran susu perlu dibuktikan 
dengan menggunakan sebuah sarana yang akan memberikan informasi yang valid. Menurut 
SNI (Standar Nasional Indonesia) 3141.1:2011 syarat mutu susu sapi segar mempunyai pH 6.3 
– 6.8 [3] dan untuk susu kedelai menurut SNI (Standar Nasional Indonesia) 01-3830-1995 
mempunyai pH 6,5 sampai dengan 7,0 [4]. Agar dapat di ketahuinya nilai pH dan temperatur 
susu secara elektronik di perlukan sensor pH dan sensor suhu. Nilai pH dan suhu hasil 
pembacaan di tampilkan pada suatu penampil LCD. Sensor dan penampil di kendalikan oleh 
suatu pengolah yaitu papan arduino dengan mikrokontroller sebagai pengolah utama, dengan 
diketahui informasi nilai pH dan suhu susu oleh alat ini di harapkan pekerja pada pabrik susu 
sapi dan susu kedelai dapat mengambil keputusan yang lebih akurat dalam menindak lanjuti 
susu yang di tanganinya [5]. 
Beberapa penelitian terkait tentang pendeteksi susu basi dengan sensor Ph dan sensor 
suhu telah dilakukan oleh Novi Dwi A dan Slamet Winardi tahun 2015 yang telah melakukan 
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penelitian dengan menggunakan komponen mikrokontroler AVR AT Mega 16 sebagai otak 
untuk menjalankan program, dan sensor Ph sebagai masukan yang mendeteksi keadaan susu, 
serta ditunjang dengan sensor suhu LM35 yang bisa mengetahui ˚C suhu susu. Penelitian ini 
menggunakan persentase yang hampir mendekati sempurna terbukti dengan keakuratan 
keluaran hasil yang dideteksi oleh alat pendeteksi. 
Pada penelitian lainnya telah dilakukan oleh Harianingsih, Suwardiyono dan Rony 
Wijanarko tahin 2017 yang telah melakukan penelitian dengan judul deteksi potensial ion 
hidrogen guna mengetahui kebasian youghurt hasil ibM kelompok usaha pengolah susu sapi 
boyolali , yang mana alat dirangkai kemudian dilakukan pengamatan dengan mengkalibrasi 
terlebih dahulu, perancangan perangkat lunak menggunakan software arduino, respon sistem 
dengan menggunakan serial monitor yang juga terdapat dalam program arduino yang 
kemudian ditampilkan pada lcd. Pengujian youghurt pada suhu kamar menunjukkan ph 
youghurt segar berada pada rentang 6,72-6,73 dan ph youghurt basi 5,32-5,34 waktu yang 
digunakan untuk data terbaca oleh lcd yaitu 60 detik. 
Oleh karena itu melalui penelitian ini, maka penulis mencoba membuat suatu 
rangkaian yang bisa mendeteksi susu yang sudah basi dengan rangkaian alat pendeteksi sensor 
Ph dan sensor suhu berbasis arduino dengan judul penelitian “RANCANG BANGUN ALAT 
DETEKSI KELAYAKAN SUSU SAPI DAN SUSU KEDELAI MENGGUNAKAN 
SENSOR PH DAN SUHU BERBASIS ARDUINO ” (Studi Kasus Pabrik Susu Sapi di 
Gunung Sago Pratama Nagari Sungai Kamunyang Payakumbuh dan CV. Pelangi di Jalan 
Labuh Baru). Dalam pengaplikasian alat ini susu yang digunakan akan berfungsi sebagai input 
atau masukan, kemudian input akan diterima oleh sensor pH yang berfungsi untuk mendeteksi 
keasaman dari objek masukan tersebut. Input juga akan diterima oleh sensor suhu yang 
berfungsi untuk mengetahui berapa suhu susu ketika susu dalam keadaan segar dan suhu susu 
dalam keadaan basi. Kemudian sensor pH dan sensor suhu akan mengirimkan data ke arduino 
yang akan diolah dan diproses menjadi output. Output yang dihasilkan dari data yang diterima 
sensor pH dan sensor suhu akan di tampilkan pada lcd. Pada sensor pH informasi yang 
dihasilkan akan ditampilkan pada layar lcd yang mana lcd akan menampilkan sifat susu yaitu 
“Layak” dengan kriteria pH 6,3 sampai dengan 6,8 atau “ Tidak Layak” dengan kriteria pH 
dibawah  6,3.  Sedangkan  masukan  yang  diterima  oleh  sensor  suhu  juga  akan ditampilkan 
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dalam layar lcd yang mana infomasi yang dihasilkan berupa besaran derajat dari susu dengan 
satuan celcius. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang tersebut maka permasalahan yang ingin diatasi melalui tugas 
akhir ini adalah : 
1. Bagaimana merancang sebuah alat yang mampu mendeteksi antara susu segar dan susu 
basi dari susu sapi dan susu kedelai. 
2. Bagaimana membedakan antara susu segar dan susu basi dari susu sapi dan susu 
kedelai menggunakan sensor ph dan sensor suhu. 
3. Bagaimana peletakan sensor ph dan sensor suhu pada posisi yang benar sehingga 
mendapatkan nilai yang akurat. 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Mampu merancang sebuah alat yang mendeteksi antara susu segar dan susu basi dari 
susu sapi dan susu kedelai. 
2. Dapat membedakan antara susu segar dan susu basi dari susu sapi dan susu kedelai 
menggunakan sensor ph dan sensor suhu. 
3. Mengetahui peletakan sensor ph dan sensor suhu pada posisi yang benar sehingga 
mendapatkan nilai yang akurat. 
 
1.4 Batasan Masalah 
Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Pengolah utama yang digunakan adalah papan arduino dengan dengan mikrokontroller 
ATmega328. 
2. Sensor pH sebagai pendekteksi kadar keasaman cairan susu. 
3. Sensor Suhu sebagai pendeteksi temperatur cairan susu. 
4. Menggunakan LCD sebagai penampil informasi nilai pH dan suhu. 
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1.5 Manfaat Penelitian 
Manfaat yang diambil dari tugas akhir ini adalah: 
1. Memberikan manfaat bagi pabrik susu sapi dan pabrik susu kedelai untuk 
meminimalkan kerugian ekonomi berupa pembuangan susu yang layak konsumsi dan 
kesalahan dalam menjual susu yang tidak layak konsumsi. 
2. Memberikan kepastian kesegaran susu dengan menggunakan sebuah sarana yang akan 
memberikan informasi yang valid. 
3. Dapat memberikan informasi cara peletakkan sensor pH dan sensor suhu pada posisi 






2.1 Penelitian Terkait 
Penelitian terkait merupakan studi literatur dimana penulis mengumpulkan data dan 
informasi dari hasil penelian terdahulu. Sehingga diharapkan dapat memberikan informasi, 
data dan pemahaman dari komponen-komponen yang akan penulis gunakan dalam penelitian 
ini. 
Beberapa penelitian terkait tentang pendeteksi susu basi dengan sensor Ph dan sensor 
suhu telah dilakukan oleh Novi Dwi A dan Slamet Winardi tahun 2015 yang telah melakukan 
penelitian dengan menggunakan komponen mikrokontroler AVR AT Mega 16 sebagai otak 
untuk menjalankan program, dan sensor Ph sebagai masukan yang mendeteksi keadaan susu, 
serta ditunjang dengan sensor suhu LM35 yang bisa mengetahui ˚C suhu susu. Penelitian ini 
menggunakan persentase yang hampir mendekati sempurna terbukti dengan keakuratan 
keluaran hasil yang dideteksi oleh alat pendeteksi. 
Penelitian yang telah dilakukan oleh Harianingsih, Suwardiyono dan Rony Wijanarko 
tahin 2017 yang telah melakukan penelitian dengan judul deteksi potensial ion hidrogen guna 
mengetahui kebasian youghurt hasil ibM kelompok usaha pengolah susu sapi boyolali , yang 
mana alat dirangkai kemudian dilakukan pengamatan dengan mengkalibrasi terlebih dahulu, 
perancangan perangkat lunak menggunakan software arduino, respon sistem dengan 
menggunakan serial monitor yang juga terdapat dalam program arduino yang kemudian 
ditampilkan pada lcd. Pengujian youghurt pada suhu kamar menunjukkan ph youghurt segar 
berada pada rentang 6,72-6,73 dan ph youghurt basi 5,32-5,34 waktu yang digunakan untuk 
data terbaca oleh lcd yaitu 60 detik. 
Penelitian yang di lakukan oleh Nur Baity Sitorus dengan judul “Pendeteksian pH Air 
Menggunakan Sensor pH Meter V1.1 Berbasis Arduino Nano” menggunakan sensor pH V1.1 
sebagai masukkan dengan arduino sebagai pengolah utama dan LCD 16x2 sebagai interface 
keluaran. Penelitian ini ditujukan untuk membuat suatu alat yang diharapkan dapat 
menyediakan informasi pH dari objek yang diuji. Pengujian alat ini dilakukan pada beberapa 
media disertai dengan alat pembanding yaitu sebuah pembaca pH standar. Hasil pengujian pH 
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terendah didapat dari pengujian larutan Air jeruk + Air PAM + kapur Dolomid dengan hasil, 
pembacaan pH alat yang dibuat 2.6 sedangkan hasil pembacaan alat pembanding pH standar 
2.8 dengan tegangan keluaran sensor pH V1.1 0.56V. Dan hasil pengujian tertinggi didapat 
dari pengujian kapur Dolomid 12 gram dengan hasil, pembacaan pH alat yang dibuat 7.0 
sedangkan hasil pembacaan alat pembanding pH alat standar 7.1 dengan tegangan keluaran 
sensor pH V1.1 2.12V [5]. 
Penelitian yang dilakukan oleh Muchamad Ngafifuddin dengan judul “Rancang 
Bangun pH Meter Dengan Sensor E-201C Berbasis Mikrokontroler Arduino Uno Untuk 
Diterapkan Pada Mesin Pencuci Film Radiografi Sinar-X” Alat ini digunakan untuk mengukur 
konsentrasi (pH) larutan fixer mesin cuci film radigrafi secara otomatis. Dari hasil pengujian 
sensor pH E-201C didapat karekteristik sensitivitas sensor 46,2 mV / pH pada suhu 28°C. 
Karekteristik lainnya adalah tegangan keluaran sensor E-201C bernilai positip pada 
pengukuran larutan asam (pH < 7), nol volt pada larutan netral (pH = 7) dan bernilai negatip 
pada pengukuran lauran basa (pH >7). Rentang pengukuran terendah pada pH 1.6 dan  
tertinggi pada pH 11 [6]. 
Penelitian yang dilakukan Nugroho Tri Cahyo Sulistiyo, Danang Erwanto dan Aulia 
Dewi Rosanti dengan judul “Alat Pengendali Derajat PH Pada Sistem Hidroponik Tanaman 
Pakcoy Berbasis Arduino Uno Menggunakan Metode PID” merupakan suatu sistem yang 
memantau kondisi pH larutan nutrisi kebun hidroponik serta menyesuaikan pH kisaran 6 
sampai dengan 7 dengan menambahkan larutan basa jika pH yang terdeteksi lebih kecil dari 
target dan menambahkan larutan asam jika pH yang terdeteksi lebih besar dari target. Untuk 
mendapatkan hasil pengukuran yang akurat sensor pH di kalibrasi dengan menggunakan 
buffer pH (4,00; 6,6; 9,18) dengan pelarut aquades 250 mL Hasil kalibrasi ini menghasilkan 
rumus persamaan y = -0,0291x + 22,647 dengan y adalah nilai pH dan x adalah nilai hasil 
pembacaan oleh ADC (analog to digital) [7]. 
Penilitian yang dilakukan oleh Septian Hadinata dengan judul “Uji Karakteristik 
Sensor Suhu LM35 Pada Bahan Komposit Sebagai Desain Awal Pembuatan Alat Pengukur 
Konduktivitas Panas” penelitian bertujuan untuk mengetahui karekteristik sensor suhu LM35 
dengan menggunakan bahan komposit serat ampas tebu dengan nata de coco. Pada penelitian 
ini digunakan tiga IC LM35 dengan penempatan sejajar dengan arah rambatan panas. Hasil 
pembacaan suhu ketiga sensor yang telah dikalibrasi dengan termometer, menghasilkan T1 
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(10,0 ± 1,0) mV/°C, T2 (10,0 ± 0,9) mV/°C dan T3 (9,9 ± 1,0) mV/°C hasil  ini  sesuai  
dengan referensi datasheet LM35 yaitu perubahan suhu 1°C akan menyebabkan perubahan 
tegangan keluaran 10 mV [8]. 
Penelitian yang dilakukan oleh Suwardiyono dkk dengan judul “Model Pendeteksi pH 
Pada Proses Fermentasi Acetobacter Xylinum Menggunakan Sensor SEN0161” penelitian ini 
bertujuan mengetahui nilai pH dalam pembuatan nata de coco melalui proses fermentasi 
Acetobacter Xylinum. Dalam proses fermentasi ini pertumbuhan Acetobacter Xylinum hanya 
dapat hidup pada kondisi pH 3 sampai dengan 5, untuk itu digunakan sensor pH SEN0161 
untuk  mendapat  data pH dan Arduino Uno sebagai pengolah keluaran data pH hasilnya 
ditampilkan di laya LCD 16x2. Pengujian menggunakan pH meter sebagai acuan nilai pH 
sebenarnya, hasil pengujian didapat sistem ini mempunyai prosentase error sebesar 6,88% [9]. 
Dari hasil-hasil penelian diatas didapat bahwa kit sensor pH terdiri atas sebuah probe 
dan suatu penyesuai tegangan. Hal ini dikarenakan probe sensor menghasilkan tegangan 
negatif pada pH > 7 dan positif pada pH < 7 dan nol pada pH netral. Fungsi penyesuai 
tegangan adalah menaikkan level tegangan ke daerah positif untuk semua nilai pH karena 
daerah negatif tidak dapat diproses oleh konverter analog ke digital secara langsung. Serta 
perlu adanya kalibrasi keluaran kit sensor pH untuk mendapatkan persamaan y=mx+b dimana 
perubahan pada x (tegangan keluaran kit sensor pH) akan menghasilkan pembacaan y (nilai 
pH). Sedangkan pembacaan sensor suhu LM35 dapat langsung dihubungkan dengan port ADC 
(analog to digital converter) arduino karena keluaran berada didaerah positif dengan 
sensitivitas mendekati datasheet yaitu 10mV/°C. 
 
2.2 Definisi Susu 
Susu adalah cairan yang berwarna putih yang dihasilkan oleh kelenjar susu mamalia 
dan mausia. Air susu adalah bahan minuman yang sangat bergizi bagi manusia karena 
komposisinya yang ideal dan mengandung semua zat yang dibutuhkan oleh tubuh. Susu juga 
merupakan sumber energy dan gizi utama bagi manusia terutama bayi. Susu yang baik adalah 
susu yang mengandung jumlah bakteri sedikit, tidak mengandung spora mikroba patogen, 




Dalam SNI 3141.1:2011 disebutkan bahwa susu sapi segar adalah cairan yang berasal 
dari ambing sapi sehat dan bersih yang diperoleh dengan cara pemerahan yang benar, yang 
kandungan alaminya tidak dikurangi atau ditambahkan sesuatu apapun dan belum mendapat 
perlakuan apapun kecuali pendinginan [10]. 
Banyak dari kita yang mengkonsumsi susu sebagai salah satu sumber protein hewani 
yang dibutuhkan untuk kesehatan dan pertumbuhan manusia, karena susu mengandung nilai 
gizi berkualitas tinggi hampir semua zat yang dibutuhkan manusia ada didalamnya yaitu 
protein, lemak karbrohidrat, mineral dan vitamin. Susu dimasyarakat dipakai sebagai bahan 
pangan untuk gizi sehingga jaminan atas kualitas susu harus lebih diperhatikan [11]. 
Pemerintah Indonesia telah membuat peraturan yang dituangkan ke dalam Undang- 
undang No.7 tahun 1996 tentang bahan pangan. Pada Undang-undang tersebut diatur cara dan 
mekanisme penanganan produk pangan meliputi proses produksi, penyimpanan, pengangkutan 
dan peredaran bahan pangan. Bagi warga Indonesia yang melaksanakan kegiatan yang 
berkaitan dengan tersebut di atas wajib menjaga sanitasi, monitoring dan menjaga kualitas 
produknya. Banyak cara untuk menggetahui susu yang tidak layak dengan ciri tertentu 
diantaranya kandungan susu akan terpisah antara lapisan atas dan bawah, selain itu aroma susu 
akan berubah menjadi lebih asam, semakin lama susu akan mengalami perubahan warna dan 
pH salah satunya. Banyak diantara kita mengalami keraguan dalam mengatahui secara pasti 
apakah susu masih dalam keadaan layak dikonsumsi atau sudah tidak layak dikonsumsi, Jika 
hanya mendeteksi lewat bau dan hanya melihat saja tentu menimbulkan keraguan. Kesegaran 
susu perlu dibuktikan dengan menggunakan sebuah sarana yang akan memberikan informasi 
yang valid [11]. 
2.3 Susu Kedelai 
Susu kedelai merupakan salah satu produk olahan kedelai yang diperoleh dengan cara 
menggiling kedelai yang dicampur air kemudian disaring dan dipanaskan. Susu kedelai adalah 
hasil ekstraksi dari kedelai. Kedelai merupakan sumber protein yang penting bagi manusia  
dan apabila ditinjau dari segi harga merupakan sumber protein termurah, sehingga sebagian 
besar kebutuhan protein nabati dapat dipenuhi dari hasil olahan kedelai. Protein susu kedelai 
memiliki susunan asam amino yang hampir sama dengan susu sapi sehingga susu kedelai 




Susu kedelai juga diyakini memiliki kandungan gizi yang cukup banyak, sehingga 
sebagian masyarakat ada yang beralih ke susu kedelai. Selain itu juga karena harganya yang 
relatif lebih murah dibandingkan dengan susu sapi, walaupun keberadaannya belum begitu 
luas jika dibandingkan dengan susu sapi. Produksi susu kedelai juga dapat dilakukan pada 
skala usaha kecil menengah. Kedelai yang didapatkan dari pasar atau petani langsung dapat 
langsung diolah menjadi susu kedelai, bahkan ibu rumah tangga pun dapat membuat susu 
kedelai [12]. 
 
Berikut adalah kandungan gizi yang pada susu kedelai per 100 gram.: 
Tabel 2.1 Kandungan gizi susu kedelai per 100 gram [12]. 
No Kandungan Komposisi 
1 Kalori (kkal) 41.00 
2 Protein (g) 3.5 
3 Lemak (g) 2.5 
4 Karbohidrat (g) 5.0 
5 Kalium (g) 50 
6 Fosfor (mg) 45 
7 Besi (g) 0.7 
8 Vitamin A (SI) 200 
9 Vitamin B (mg) 0.08 
10 Vitamin C (mg) 2.0 
11 Air (%) 87.0 
 
2.4 Susu Sapi 
Air susu yang banyak dikenal dipasaran adalah air susu sapi. Sebenarnya air susu 
kambing dan kerbau tidak kalah nilai gizinya dibandingkan dengan air susu sapi. Hanya saja 
karena faktor kebiasaan dan ketersediaannya, maka air susu sapi lebih menonjol dipasaran. 
Penghasil susu yang sangat dominan dibandingkan ternak perah lainnya adalah sapi perah. 
Sapi perah sangat efisien dalam mengubah makanan ternak berupa konsentrat dan hijauan 
menjadi susu yang sangat bermanfaat bagi kesehatan. Di negara-negara maju, sapi perah 
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dipelihara dalam populasi yang tertinggi, karena merupakan salah satu sumber kekuatan 
ekonomi bangsa. Sapi perah menghasilkan susu dengan keseimbangan nutrisi sempurna yang 
tidak dapat digantikan bahan makanan lain [3] 
Susu sapi segar merupakan bahan pangan yang tinggi gizinya, sehingga bukan saja 
bermanfaat bagi manusia tetapi juga bagi mikroba pembusuk. Kontaminasi bakteri mampu 
berkembang dengan cepat sekali sehingga susu menjadi rusak dan tidak layak untuk 
dikonsumsi. Untuk memperpanjang daya guna, daya tahan simpan, serta untuk meningkatkan 
nilai ekonomi susu, maka diperlukan teknik penanganan dan pengolahan. Salah satu upaya 
pengolahan susu yang sangat prospektif adalah dengan fermentasi susu. Umur sapi yang bisa 
diproduksi atau menghasilkan anak san air susu beruia 2 tahun [3]. 
Sumber susu yang paling umum digunakan di Indonesia adalah susu sapi, alat 
penghasil susu pada sapi biasanya disebut ambing. Ambing terdiri dari 4 kelenjar yang 
berlainan yang dikenal sebagai perempatan (quarter). Masing-masing perempatan dilengkapi 
dengan satu saluran ke bagian luar yang disebut puting. Saluran ini berhubungan dengan 
saluran yang sebenarnya menyimpan susu. Kelenjar tersebut terdiri dari banyak saluran 
cabang yang lebih kecil yang berakhir pada suatu pelebaran yang disebut alveoli, di alveoli itu 
susu dihasilkan [11]. 
 
2.4.1 Alat yang diperlukan dalam proses pengambilan air susu sapi 
 






(d) (e) (f) 
Gambar 2.1 Alat yang diperlukan dalam proses pengambilan air susu sapi 
Adapun keterangan dari gambar diatas yaitu: 
a. Ember yang digunakan sebagai tempat peletakan air susu sapi yang sudah diperas 
b. Penyaringan yang digunakan sebagai alat untuk menyaring air susu sapi 
c. Tempat penyimpanan susu 
d. Genset 
e. Alat untuk penyedot air susu sapi 
f. Plastik yang digunakan untuk membungkus air susu sapi 
 
 
1. Manfaat susu sapi yaitu: 
a. Mencegah osteoporosis dan menjaga tulang tetap kuat Menurunkan tekanan darah. 
b. Mencegah kerusakan gigi dan menjaga kesehatan mulut. Menetralisir racun seperti 
logam atau timah yang mungkin terkandung dalam makanan. 
c. Mencegah terjadinya kanker kolon atau kanker usus, berdasarkan penelitian 
mengkonsumsi susu 16 ons susu sehari dapat mengurangi resiko terkena kanker usu 
12%. 
d. Mencegah diabetes tipe 2. 
e. Mempercantik kulit dan membuat kulit lebih bersinar. 
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Berikut adalah kandungan gizi susu sapi per 100 gram : 
Tabel 2.2 Kandungan gizi susu sapi per 100 gram [1]. 
 
No Kandungan Komposisi 
1 Protein (g) 3.3 
2 Lemak (g) 3.3 
3 Kabohidrat (g) 4.7 
4 Kalori (g) 61 
5 Fosfor i (g) 93 
6 Kalsium (g) 119 
7 Magnesium (g) 13 
8 Besi (g) 0.05 
9 Natrium (g) 49 
10 Kalium (g) 152 
11 Vitamin A (IU) 126 
12 Thiamin (mg) 0.04 
13 Ribovlafin (mg) 0.16 
14 Niacin (mg) 0.08 
15 Vitamin B6 (mg) 0.04 
 
2.5 Ph Susu 
Keasaman dan pH susu : susu segar mempunyai sifat ampoter, yang artinya dapat 
bersifat asam dan basa sekaligus. Jika diberi kertas lakmus biru, maka warnanya akan menjadi 
merah, sebaliknya jika diberi kertas lakmus merah warnanya akan berubah menjadi biru. 
Potensial ion hydrogen (pH) susu segar terletak antara 6.5 - 6.7. Jika dilitrasi dengan alkali dan 
kataliasator penolptalin, total asam dalam susu diketahui hanya 0.10 - 0.26 % saja. Sebagian 
besar asam yang ada dalam susu adalah asam laktat. Meskipun demikian keasaman susu dapat 
disebabkan oleh berbagai senyawa yang bersifat asam seperti senyawa-senyawa pospat 
komplek, asam sitrat, asam-asam amino dan karbondioksida yang larut dalam susu. Bila nilai 
pH air susu lebih tinggi dari 6,7 biasanya diartikan terkena mastitis dan bila pH dibawah 6,5 
menunjukkan adanya kolostrum ataupun pemburukan bakteri [10] (Walstra et al 1999). Dalam 
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SNI  (Standar  Nasional  Indonesia)  3141.1:2011 di sebutkan syarat mutu susu sapi segar 
mempunyai pH 6.3 – 6.8 [12]. 
 
2.6 Arduino Uno 
Arduino adalah pengendali mikro single-board yang bersifat open-source, diturunkan 
dari Wiring platform, dirancang untuk memudahkan penggunaan elektronik dalam berbagai 
bidang. Hardwarenya memiliki prosesor Atmel AVR dan softwarenya memiliki bahasa 
pemrograman sendiri. Saat ini Arduino sangat populer di seluruh dunia. Hardware-nya 
menggunakan prosesor Atmel AVR ATMega328. Arduino Uno memiliki 14 pin input/output 
digital (6 diantaranya dapat digunakan sebagai output PWM), 6 input analog, sebuah koneksi 
menggunakan USB dan sebuah tombol reset. Bahasa pemograman arduino mirip dengan 




Gambar 2.2 Arduino Uno [13] 
2.6.1 Spesifikasi Arduino Uno 
Berikut merupakan karakteristik dari arduino uno : 
1. Mikrokontroller AT 328. 
2. Tegangan untuk operasi 5V. 
3. Tegangan masukan (direkomendasikan) 7V - 12V. 
4. Tegangan masukan (limit) 6V – 20V. 
5. 14 pin I/O digital (6 diantaranya sebagai output PWM). 
6. 6 pin input analog. 
II-10  
 
7. Arus DC per I/O 40mA. 
8. Arus pada pin tegangan 3,3V 50mA. 
9. Memori FLASH 32 KB. 
10. SRAM 2 KB. 
11. EEPROM 1KB 
12. Kecepatan clock 16MH 
 
 
2.6.2 Komponen Arduino. 
1. Daya. 
Arduino dapat diberi daya melalui koneksi USB (Universal Serial Bus) atau membeli 
power supply eksternal. Jika arduino dihubungkan ke kedua sumber daya tersebut secara 
bersamaan maka arduino uno akan memilih salah satu sumber daya secara otomatis untuk 
digunakan. Power supply eksternal (yang bukan melalui USB) dapat berasal dari adaptor AC 
ke DC atau baterai. 
Adaptor dapat dihubungkan ke soket power pada arduino uno. Jika menggunakan 
baterai, ujung kabel yang dihubungkan ke baterai dimasukkan kedalam pin GND dan Pin yang 
berada pada konektor power. Kisaran kebutuhan daya yang disarankan untuk board  uno 
adalah 7V -12V. Jika diberi daya kurang dari 7V kemungkinan pin 5V uno dapat beroperasi 
tetapi tidak stabil, kemudian jika diberi daya lebih dari 12V, regulator tegangan bisa panas dan 
dapat merusak board Uno. 
2. Memori. 
ATMega328 memiliki 32 KB (dengan 0.5 KB digunakan untuk bootloader), 2 KB dari 
SRAM dan 1 KB EEPROM (yang dapat dibaca dan ditulis dari dengan EEPROM Library). 
3. Input dan Output. 
Masing-masing dari 14 pin digital di Uno dapat digunakan sebagai input atau output, 
dengan menggunakan fungsi pinMode ( ), digitalwrite ( ), dan digitalread ( ), beroperasi 
dengan daya 5 volt. Setiap pin dapat memberikan atau menerima maksimum 40 mA dan 
memiliki intenal pull-up resistor (secara default terputus) dari 20-50 kOhms. 
4. Komunikasi. 
Arduino uno memiliki sejumlah fasilitas untuk berkomunikasi dengan komputer, 
arduino lain atau mikrokontroller lainnya. ATMega328 menyediakan UART TTL (5V) untuk 
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komunikasi serial yang tersedia di pin digital 0 (RX) dan 1 (TX). Sebuah ATMega8U2 sebagai 
saluran komunikasi serial melalui USB dan sebagai port virtual com untuk perangkat lunak 
pada komputer. Firmware 8U2 menggunakan driver USB standar COM, dan tidak ada driver 
eksternal yang diperlukan sebuah file inf. Perangkat lunak arduino terdapat monitor serial 
yang memungkinkan untuk digunakan memonitor data tekstual sederhana yang akan dikirim 
ke atau dari board arduino. LED RX dan TX di papan tulis akan berkedip ketika data sedang 
dikirim melalui chip USB-to-serial dengan koneksi USB ke komputer (tetapi tidak untuk 
komunikasi serial pin 0 dan 1). ATMega328 juga mendukung 12C (TWI) dan komunikasi SPI. 
5. Pemograman. 
Arduino memiliki bahasa permograman sendiri yaitu bahasa arduino yang merupakan 
perkembangan dari bahasa C yang disederhanakan dan dipermudah dengan libraries. Untuk 
meng-compile dan meng-upload program ke board arduino dapat menggunakan software 
arduino (Integrated Development Environment). 
 
2.7 Sensor Suhu LM35 
Sensor suhu LM35 adalah komponen elektronika yang memiliki fungsi untuk 
mengubah besaran suhu menjadi besaran listrik dalam bentuk tegangan. Sensor Suhu LM35 
yang digunakan dalam penelitian ini berupa komponen elektronika yang diproduksi oleh 
National Semiconductor. LM35 memiliki keakuratan tinggi dan kemudahan perancangan jika 
dibandingkan dengan sensor suhu yang lain, LM35 juga mempunyai keluaran impedansi yang 
rendah dan linieritas yang tinggi sehingga dapat dengan mudah dihubungkan dengan 
rangkaian kendali khusus serta tidak memerlukan penyetelan lanjutan. LM35 berfungsi untuk 
melakukan pendeteksian terhadap suhu yang akan diukur, Sensor suhu LM35 ini mempunyai 
jangkauan pengukuran suhu antara 0 – 100 derajat Celcius dengan kenaikan 10 mV untuk tiap 
derajat Celcius yang berarti bahwa setiap kenaikan suhu (0C) maka akan terjadi kenaikan 
tegangan sebesar 10 mV, dimana output dari LM35 ini yang menyatakan kondisi perubahan 
dari suhu lingkungan. Setiap terjadi perubahan suhu maka akan terjadi perubahan data output 
yang dihasilkan, dimana perubahan tersebut berupa perbedaan tegangan yang dihasilkan. 
Sensor Suhu LM35 ini tidak memerlukan peng-kalibrasian atau penyetelan dari luar karena 
ketelitiannya sampai lebih kurang seperempat derajat celcius pada temperatur ruang. 
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Komponen ini bekerja pada arus 60 _A sampai 5 mA serta mempunyai impedansi masukan 
kurang dari 1 [14]. 
 
 
Gambar 2.3 Sensor Suhu LM35 [14]. 
 
 
2.7.1 Struktur Sensor Suhu LM35. 
Dari gambar diatas dapat diketahui bahwa sensor suhu IC LM35 pada dasarnya 
memiliki 3 pin diantaranya yaitu, pin 1 berfungsi sebagai sumber tegangan kerja dari LM35, 
pin 2 atau tengah digunakan sebagai tegangan keluaran atau Vout dengan jangkauan kerja dari 
0 Volt sampai dengan 1,5 Volt dengan tegangan operasi sensor LM35 yang dapat digunakan 
antar 4 Volt sampai 30 Volt. Keluaran sensor ini akan naik sebesar 10 mV setiap derajad 
celcius sehingga diperoleh persamaan sebagai berikut : 
𝑉𝐿𝑀35 = 𝑆𝑢ℎ𝑢 ∗ 10𝑚𝑉 ........................................................................................................... 2.1 
Dimana : 
VLM = Tegangan Keluaran Sensor LM35 
Suhu = Suhu pada badan sensor lm35 
10mV = Sensitivitas V / °C 
 
1. Karakteristik Sensor Suhu LM35. 
a. Memiliki sensitivitas suhu, dengan faktor skala linier antara tegangan dan suhu 10 
mVolt/ºC, sehingga dapat dikalibrasi langsung dalam celcius. 
b. Memiliki ketepatan atau akurasi kalibrasi yaitu 0,5ºC pada suhu 25 ºC. Memiliki 
jangkauan maksimal operasi suhu antara -55 ºC sampai +150 ºC. 
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c. Bekerja pada tegangan 4 sampai 30 volt. 
d. Memiliki arus rendah yaitu kurang dari 60 µA. 
e. Memiliki pemanasan sendiri yang rendah (low-heating) yaitu kurang dari 0,1 ºC pada 
udara diam. 
f. Memiliki impedansi keluaran yang rendah yaitu 0,1 W untuk beban 1 mA. 
g. Memiliki ketidaklinieran hanya sekitar ± ¼ ºC. 
Sensor suhu LM35 memiliki keakuratan tinggi dan mudah dalam perancangan jika 
dibandingkan dengan sensor suhu yang lain, sensor suhu LM35 juga mempunyai keluaran 
impedansi yang rendah dan linieritas yang tinggi sehingga dapat dengan mudah dihubungkan 
dengan rangkaian kontrol khusus serta tidak memerlukan setting tambahan karena output dari 
sensor suhu LM35 memiliki karakter yang linier dengan perubahan 10mV/°C. Sensor suhu 
LM35 memiliki jangkauan pengukuran -55°C hingga +150°C dengan akurasi ±0,5°C. 
Tegangan output sensor suhu IC LM35 dapat diformulasikan Vout LM35 = temperatur ° x 
10mV. 
 
2. Prinsip Kerja Sensor Suhu LM35. 
Secara prinsip sensor akan melakukan penginderaan pada saat perubahan suhu setiap 
suhu 1ºC akan menunjukan tegangan sebesar 10 mV. Pada penempatannya LM35 dapat 
ditempelkan dengan perekat atau dapat pula disemen pada permukaan akan tetapi suhunya 
akan sedikit berkurang sekitar 0,01ºC karena terserap pada suhu permukaan tersebut. Dengan 
cara seperti ini diharapkan selisih antara suhu udara dan suhu permukaan dapat dideteksi oleh 
sensor LM35 sama dengan suhu disekitarnya, jika suhu udara disekitarnya jauh lebih tinggi 
atau jauh lebih rendah dari suhu permukaan, maka LM35 berada pada suhu permukaan dan 
suhu udara disekitarnya . 
Jarak yang jauh diperlukan penghubung yang tidak terpengaruh oleh interferensi dari 
luar, dengan demikian digunakan kabel selubung yang ditanahkan sehingga dapat bertindak 
sebagai suatu antenna penerima dan simpangan didalamnya, juga dapat bertindak sebagai 
perata arus yang mengkoreksi pada kasus yang sedemikian, dengan mengunakan metode 
bypass kapasitor dari Vin untuk ditanahkan. 
Maka dapat disimpulkan prinsip kerja sensor LM35 sebagai berikut: 
a. Suhu lingkungan di deteksi menggunakan bagian IC yang peka terhadap suhu. 
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b. Suhu lingkungan ini diubah menjadi tegangan listrik oleh rangkaian di dalam IC, 
dimana perubahan suhu berbanding lurus dengan perubahan tegangan output. 
c. Pada seri LM35. 
(Vout=10 mV/oC) . 
Tiap perubahan 1oC akan menghasilkan perubahan tegangan output sebesar 10mV. 
 
3. Kelebihan dan Kelemahan Sensor Suhu LM35. 
Kelebihan dari sensor suhu LM35 adalah sebagai berikut : 
a. Rentang suhu yang jauh, antara -55 sampai +150 oC. 
b. Low self-heating, sebesar 0.08 oC. 
c. Beroperasi pada tegangan 4 sampai 30 V. 
d. Rangkaian tidak rumit. 
e. Tidak memerlukan pengkondisian sinyal. 
Kekurangan dari sensor suhu LM35 adalah masih membutuhkan sumber tegangan 
untuk beroperasi. 
 
2.8 Sensor pH 
pH adalah ukuran kuantitatif keasaman atau kebasaan larutan berair atau cairan 
lainnya. Istilah ini, banyak digunakan dalam bidang kimia, biologi, dan agronomi, 
menerjemahkan nilai-nilai konsentrasi ion hidrogen yang biasanya berkisar antara 1 dan 10−14 
gram-ekuivalen per liter ke dalam angka antara 0 dan 14. Dalam air murni, yang netral (tidak 
bersifat asam atau basa), konsentrasi ion hidrogen adalah 10−7 gram-ekuivalen per liter, yang 
sesuai dengan pH 7. Larutan dengan pH kurang dari 7 dianggap asam, larutan dengan pH lebih 
besar dari 7 dianggap basa [15]. 
Pengukur pH pada umumnya memiliki dua komponen dasar yaitu pengukur itu sendiri 
yang dapat berupa pengukur kumparan bergerak (dengan penunjuk yang bergerak melawan 
skala) atau pengukur digital (dengan tampilan numerik), kedua ujung probe yang dimasukkan 
ke dalam larutan yang di uji. Untuk membuat aliran listrik mengalir di dalam larutan maka 
harus dibuat loop rangkaian listrik lengkap hal ini di lakukan dengan memasukkan kedua 




Gambar 2.4 Dasar Pengukuran Ph [15] 
 
 
Pengukuran pH pada gambar 2.4 terdiri atas : (1) Larutan sedang diuji, (2) Kaca 
elektroda, terdiri dari (3) lapisan tipis kaca silika yang mengandung garam logam, di dalamnya 
terdapat larutan kalium klorida (4) dan elektroda internal (5) yang terbuat dari perak / perak 
klorida. (6) Ion hidrogen yang terbentuk dalam larutan uji berinteraksi dengan permukaan luar 
kaca. (7) Ion hidrogen yang terbentuk dalam larutan kalium klorida berinteraksi dengan 
permukaan bagian dalam gelas. (8) Meter mengukur perbedaan tegangan antara kedua sisi 
kaca dan mengubah "perbedaan potensial" menjadi pembacaan pH. (9) Referensi elektroda 
bertindak sebagai dasar atau referensi untuk pengukuran. 
Cara kerja dari pengukuran pH pada gambar 2.4 adalah Kalium klorida di dalam 
elektroda gelas adalah larutan netral dengan pH 7 sebagai larutan referensi, sehingga 
mengandung sejumlah ion hidrogen (H +). Misalkan larutan yang di uji lebih asam dengan 
kandungan ion hidrogen lebih banyak. Apa yang dilakukan elektroda gelas adalah mengukur 
perbedaan pH antara larutan dalam elektroda gelas dengan larutan yang di uji dengan 
mengukur perbedaan voltase yang dihasilkan oleh ion hidrogen mereka. Karena kita 
mengetahui pH larutan dalam electroda adalah 7, maka dapat di ketahui pH larutan yang di uji. 
Hal ini terjadi karena ketika kedua elektroda di masukkan kedalam ke dalam larutan 
yang di uji, beberapa ion hidrogen bergerak ke arah permukaan luar dari elektroda kaca dan 
mengganti  beberapa ion  logam  di dalamnya,  sementara beberapa   ion  logam  bergerak dari 
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elektroda gelas ke larutan yang di uji. Proses pertukaran ion ini disebut pertukaran ion, dan itu 
adalah kunci bagaimana elektroda kaca bekerja. Penukar ion juga terjadi pada permukaan 
bagian dalam elektroda gelas dari larutan referensi. Dua larutan di kedua sisi gelas memiliki 
keasaman yang berbeda, sehingga jumlah pertukaran ion yang berbeda terjadi di kedua sisi 
gelas. Ini menciptakan tingkat aktivitas hidrogen-ion yang berbeda pada dua permukaan kaca, 
yang berarti jumlah muatan listrik yang berbeda menumpuk di atasnya. Perbedaan muatan ini 
dalam tegangan kecil (kadang-kadang disebut beda potensial, biasanya beberapa puluh atau 
ratusan milivolt) muncul di antara kedua sisi kaca, yang menghasilkan perbedaan tegangan 
antara elektroda perak (5) dan elektroda referensi (8) yang muncul sebagai pengukuran pada 
meter. 
Meskipun meter mengukur tegangan, yang ditunjukkan oleh pointer pada skala (atau 
tampilan digital) adalah pengukuran pH. Semakin besar perbedaan tegangan antara larutan 
referensi (di dalam) dan larutan yang di uji (di luar), semakin besar perbedaan aktivitas ion 
hidrogen antara. Jika ada lebih banyak aktivitas ion hidrogen dalam larutan yang di uji yang 
juga berarti lebih asam daripada larutan referensi maka meter menunjukkan ini sebagai pH 
yang lebi 
gh rendah sebaliknya dengan cara yang sama, jika aktivitas ion hidrogen lebih sedikit dalam 
larutan yang di uji, meter menunjukkan ini sebagai pH yang lebih tinggi (lebih basa) [26]. 
 
2.8.1 Sensor pH SEN0161 
Sensor pH SEN0161 adalah sebuah tranducter yang dapat mengubah perbedaan ion 
hidrogen ke dalam besaran listrik. Sensor ini terdiri atas dua bagian yaitu probe dan papan 
penguat tegangan. Bagian probe berfungsi sebagai pengubah aktifitas ion hidrogen ke dalam 
tegangan, tetapi karena tegangan yang di hasilkan sangat kecil dan masih mempunyai nilai 
negatif maka di perlukaan suatu penguat dan sekaligus penaik level tegangan ke arah postip 




Gambar 2.5 Probe dan Papan Penguat Serta Penyusuai Level Tegangan SEN0161 [16] 











Tabel 2.3 Terlihat bahwa untuk pH dari 0 sampai dengan 7 tegangan kelauaran probe 
positip dan tegangan berbandingan terbalik dengan pH. Untuk pH lebih besar dari 7 sampai 
dengan 15 tegangan keluaran berada di daerah negatip dan tegangan berbandingan tegangan 
berbanding terbalik dengan pH. Agar hasil pembacaan probe dapat di hubungkan dengan 
arduino maka digunakan papan penaik tegangan dengan pengeser level tegangan ke positip 
untuk semua hasil pembacaan. 
 
2.8.2 Spesifikasi Senor SEN0161 
Produsen sensor SEN0161 memberikan spesifikasi sebagai berikut : 
pH Probe 
1. Probe Type: Laboratory Grade 
2. Detection Range: 0~14 
3. Temperature Range: 5~60°C 
4. Zero Point: 7±0.5 
5. Response Time: <2min 
6. Internal Resistance: <250MΩ 
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7. Probe Life: >0.5 year (depending on frequency of use) 
8. Cable Length: 100cm 
 
 
Signal Conversion Board (Transmitter) V2 
1. Supply Voltage: 3.3~5.5V 
2. Output Voltage: 0~3.0V 
3. Probe Connector: BNC 
4. Signal Connector: PH2.0-3P 
5. Measurement Accuracy: ±0.1@25℃ 





Gambar 2.6 Papan Penguat dan Penyesuai Sinyal Dengan jalur Interface 
Tabel 2.4 Jalur Interface SEN0161 
Nomor Label Keterangan 
1 - Power Gnd (0V) 
2 + Power VCC (3.3V - 5.5 V) 
3 A Output Signal Analog ( 0 - 3 V) 
4 BNC PH Probe Connector 
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Berdasarkan spesifikasi di atas, sensor pH SEN0161 dapa dihubungkan langsung 
dengan papan arduino hal ini di karekan interface yang tersedia berada dalam jangkauan 
tegangan kerja modul arduino. 
 
2.9 LCD 
LCD (Liquid Cristal Display) adalah salah satu komponen elektronika yang berfungsi 
sebagai tampilan suatu data, baik karakter, huruf ataupun grafik. Dipasaran tampilan LCD 
sudah tersedia dalam bentuk modul yaitu tampilan LCD beserta rangkaian pendukungnya 
termasuk ROM dan yang lainnya. LCD mempunyai pin data, kontrol catu daya dan pengatur 
kontras tampilan [17]. 
Salah satu LCD yang sering dipergunakan adalah LCD 16x2 artinya LCD tersebut 
terdiri dari 16 kolom dan 2 baris. LCD ini sering digunakan karena harganya yang relatif 
murah dan pemakaian nya yang mudah. 
 
Gambar 2.7 LCD 16 x 2 
2.9.1 Karakakteristik LCD 
Modul LCD memiliki karakteristik sebagai berikut : 
a. Terdapat 16 x 2 karakter huruf yang bisa ditampilkan. 
b. Setiap terdiri dari 5 x 7 dot-matrix cursor. 
c. Terdapat 192 macam karakter. 
d. Terdapat 80 x 8 bit display RAM ( maksimal 80 karakter ). 
e. Memiliki kemampuan penulisan dengan 8 bit maupun dengan 4 bit. 
f. Dibangun oleh osilator lokal. 
g. Satu sumber tegangan 5 Volt. 
h. Otomatis reset saat tegangan dihidupkan. 
i. Bekerja pada suhu 0oC sampai 550C. 
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2.10 Analog To Digital Converter (ADC) 
ADC adalah sistem elektronik atau modul yang memiliki Input Analog (VIN), Input 
Tegangan Referensi (VREF) dan Output Digital. ADC mengubah sinyal input analog ke nilai 
output digital itu mewakili besarnya atau nilai input analog dibandingkan dengan tegangan 
referensi. ADC mengambil sampel tegangan masukkan analog dan menghasilkan keluaran 
berupa kode digital untuk setiap sampel yang diukur. Simbol dasar ADC dengan sinyal 
masukkan dan data keluaran ditunjukkan pada diagram berikut [18]. 
 
Gambar 2.8 Simbol Dasar ADC [18] 
 
 
ADC (Analog to Digital Converter) memiliki 2 karakter prinsip, yaitu kecepatan 
sampling dan resolusi. Kecepatan sampling suatu ADC menyatakan seberapa sering sinyal 
analog dikonversikan ke bentuk sinyal digital pada selang waktu tertentu. Kecepatan sampling 
biasanya dinyatakan dalam sample per second (SPS). 
 
 
Gambar 2.9 Ilustrasi Kecepatan Sampling ADC [18] 
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Resolusi ADC menentukan “ketelitian nilai hasil konversi ADC”. Pada: ADC 8 bit 
akan memiliki output 8 bit data digital, ini berarti sinyal input dapat dinyatakan dalam 255 (2n 
– 1) nilai diskrit. Sedangkan ADC 10 bit memiliki 10 bit output data digital, ini berarti sinyal 
input dapat dinyatakan dalam 1023 nilai diskrit. Dengan demikian ADC 10 bit akan 
memberikan ketelitian nilai hasil konversi yang jauh lebih baik daripada ADC 8 bit. 
Papan Arduino Uno menggunaka mikrokontroller ATMega328, mikrokontroller 
ATMega328 telah terdapat modul ADC di dalamnya. ADC pada ATmega328 telah dilengkapi 
dengan 8 saluran ADC internal dengan lebar data keluaran 10 bit. Dalam mode operasinya, 
ADC dapat dikonfigurasi, baik single ended input maupun differential input. Selain itu, ADC 
ATMega328 memiliki konfigurasi pewaktuan, tegangan referensi, mode operasi, dan 
kemampuan filter derau (noise) yang amat fleksibel sehingga dapat dengan mudah disesuaikan 
dengan kebutuhan dari ADC itu sendiri. 
ADC pada ATMega328 dapat digunakan dengan lebar data keluaran ADC 10 bit dan 
dapat juga digunakan dengan lebar data keluaran 8 bit, dengan 8 channel (PA0-PA7) input 
ADC dan mendukung 16 macam penguat beda. ADC ini bekerja dengan teknik succecive 
approximation. 




∗ (2𝑁  − 1) .............................................................................................................. (2.2) 
Vref 
Dimana : 
Digital = Nilai digital hasil konversi ADC. 
Vin = Tegangan masukkan analog. 
Vref = Tegangan referensi ADC 
N 
2 – 1 = N jumlah bit keluaran ADC 
Untuk mendapatkan nilai analog dari data digital hasil konversi ADC di gunakan 








Tahapan Perancangan : 
Perancangan Model Alat Pendeteksi Susu Segar dan Susu Basi 








3.1 Proses Alur Penelitian 
Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode deskriptif kualitatif, dimana 
dalam pengumpulan data dilakukan secara langsung berupa data subjektif berdasarkan 
kenyataan yang terjadi dilapangan dan tidak mengambil data yang sudah ada. Berikut 
beberapa tahapan atau langkah-langkah yang akan dilakukan mulai dari proses perancangan 
model hingga hasil akhir dalam penelitian tugas akhir ini. 






Pengujian Sensor pH dan sensor suhu 
Pengujian Program Arduino 
Pengujian Alat Secara Keseluruhan 
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3.2 Tahapan Perencanaan 
Sebelum melakukan penelitian dibutuhkan sebuah perencanaan agar penelitian lebih 
terstruktur dan mudah dalam pengerjaannya. Berikut adalah kegiatan yang dilakukan pada 
tahapan perencanaan penelitian : 
1. Perumusan Masalah
Melakukan perancangan kontrol bagaimana membuat rancang bangun alat pendeteksi
susu segar dan susu basi dengan menggunakan sensor pH dan sensor suhu untuk
mengetahui secara otomatis antara susu yang masih segar dan susu yang sudah basi.
2. Penentuan Judul Penelitian
Berdasarkan pengamatan yang telah dilakukan pada objek penelitian, maka penulis
menentukan judul penelitian sesuai dengan masalah yang diteliti yaitu “ Pendeteksi
kelayakan susu segar dan susu basi dari susu basi dan susu kedelai dengan
menggunakan sensor Ph dan suhu berbasis arduino.
3. Penentuan Tujuan
Bertujuan untuk memperjelas apa saja yang menjadi sasaran dari penelitian ini. Tujuan
penelitian ini adalah membuat dan merancang rancang bangun alat pendeteksi susu 
segar dan susu basi dari sapi dan kedelai menggunakan sensor pH dan sensor suhu 
berbasis arduino yang bertujuan untuk mengetahui secara otomatis antara susu yang 
masih segar dan susu yang sudah basi. 
4. Studi Pustaka
Studi pustaka dilakukan dengan mencari teori yang akan digunakan dalam
menyelesaikan permasalahan yang akan diteliti, serta mendapatkan referensi yang kuat 
bagi peneliti untuk evaluasi yang didapat dari buku-buku, jurnal ilmiah dan browsing 
internet. 
3.3 Tahap Perancangan 
3.3.1 Bentuk GambarAlat Pendeteksi Susu Segar dan Susu Basi dari susu kedelai dan 
susu sapi 
Alat pendeteksi susu basi pada penelitian ini dibuat berupa prototype dari bentuk yang 
sebenarnya. Alat pada penelitian ini berbentuk seperti sebuah teko/gelas, dimana sensor pH 
akan dimasukkan ke dalam dasar alat sebagai pendeteksi tingkat keasaman pada input (susu), 
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kemudian sensor suhu diletakkan pada bagian atas dari alat pendeteksi susu basi yang 
berfungsi untuk mendeteksi keadaan suhu susu. Desain prototype alat pendeteksi susu segar 
dan susu basi dapat dilihat pada gambar 3.2 dibawah ini. 
Gambar 3.2 Desain prototype alat pendeteksi susu segar dan susu basi. 
Keterangan gambar : 
A = Sensor suhu LM35. 
B = Sensor PH. 
C = Arduino Uno. 
D = LCD. 
Ukuran teko/gelas = 1 Liter. 
3.3.2 Peletakan Posisi Sensor Pada Alat Pendeteksi susu Segar dan Susu Basi dari susu 
kedelai dan susu sapi 
Sensor yang digunakan pada penelitian ini terdapat 2 macam yaitu sensor pH 
(potensial Hidrogen) dan sensor suhu. Sensor pH yang digunakan berfungsi untuk mendeteksi 
susu yang masih segar dan susu yang sudah basi dilihat dari tingkat keasaman yang terdapat 
pada susu yang dimasukkan kedalam alat. Sedangkan sensor suhu digunakan untuk 
menngetahui keadaan suhu susu. 
a) Sensor pH (potensial Hidrogen)
Sensor pH diletakkan pada dasar alat bagian atas, posisi sensor menghadap ke atas
agar dapat secara langsung mendeteksi input (susu formula yang telah diseduh),
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setelah input dimasukkan kedalam alat, maka sensor pH akan langsung mendeteksi 
tingkat keasaman dan kondisi dari input. Sensor pH akan mendeteksi tingkat 
keasaman dari susu kemudian sensor pH akan mengirimkan data ke arduino yang 
akan diproses dan diolah menjadi output. 
b) Sensor suhu
Sensor suhu diletakkan pada bagian atas dari alat pendeteksi susu segar dan susu basi
untuk mendeteksi langsung suhu dari susu yang akan diteliti. Setelah input
dimasukkan maka sensor suhu akan mendeteksi suhu susu dan mengirimkan data ke
arduino yang akan diproses dan diolah menjadi output.
Gambar 3.3 Peletakan sensor pH dan sensor suhu. 
3.4 Alat dan Komponen yang Digunakan Dalam Perancangan. 
3.4.1 Komponen 
Adapun komponen yang digunakan pada perancangan rancang bangun alat pendeteksi 
susu segar dan susu basi ini adalah sebagai berikut : 
a. Sensor pH berfungsi sebagai masukan ke arduino uno dan pendeteksi tingkat
keasaman serta kondisi dari susu,
b. Sensor suhu berfungsi sebagai masukan ke arduino uno dan pendeteksi suhu dari
susu.
c. Arduino uno berfungsi sebagai penerima input dari sensor dan mengendalikan
keseluruhan output.
d. LCD berfungsi untuk menampilkan output yang dihasilkan yang telah diolah dan
diproses oleh arduino uno. LCD akan menampilkan sifat susu yang berupa
“SEGAR” atau “BASI” berdasarkan pH dan suhu susu.
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e. Power supply digunakan sebagai pengubah tegangan listrik AC (Alternating
Current) menjadi tegangan listrik DC (Direct Current) dan juga sebagai sumber
tegangan.
3.4.2 Alat 
Adapun alat yang digunakan pada perancangan rancang bangun alat pendeteksi susu 
segar dan susu basi ini adalah sebagai berikut : 
a. Solder digunakan untuk sebagai penyolderan komponen dan kabel.
b. Pisau cutter digunakan untuk memotong bahan dan melubangi rumah sensor.
3.5 Perancangan Perangkat 
3.5.1 Perancangan Perangkat Keras (Hardware) 
Perancangan perangkat keras meliputi perancangan rangkaian sensor pH, sensor suhu, 
arduino uno, LCD dan power supply. 
Gambar 3.4 Diagram Blok Perancangan Perangkat Keras (Hardware). 
1. Sensor pH (potensial Hidrogen)
Pada penelitian ini sensor pH akan berfungsi sebagai pendeteksi tingkat keasaman dari 
susu sapi dan susu kedelai. Setelah input dimasukkan kedalam alat, maka sensor pH akan 
langsung mendeteksi tingkat keasaman dari susu, kemudian akan mengirimkan data ke 
arduino untuk diproses dan diolah menjadi ouput yang akan ditampilkan pada LCD. Susu yang 
berasal dari hewan seperti susu sapi pH nya adalah 6,3-6,8. Apabila pH di bawah 6,5 
kemungkinan susu tersebut telah rusak oleh bakteri dan dapat dinyatakan bahwa susu telah 
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basi, sedangkan pH lebih besar dari 6,8 menunjukkan adanya kelainan seperti mastitis. Syarat 
mutu susu kedelai berdasarkan standar Industri Indonesia, kisaran nilai pH nya yaitu 6,5 - 7,0. 
Hal ini berdasarkan hasil penelitian pH susu kedelai yang sesuai dengan syarat mutu SNI. Jadi 
apabila susu yang dimasukkan pada rancang bangun alat pendeteksi susu pH-nya dibawah 6,5 
maka LCD akan menampilkan tulisan “BASI”. 
Gambar 3.5 Rangkaian Sensor pH. 
2. Sensor Suhu
Pada penelitian ini sensor suhu berfungsi sebagai pendeteksi suhu dari susu sapi dan 
susu kedelai. Setelah input dimasukkan maka sensor suhu akan mendeteksi suhu susu, 
kemudian sensor suhu akan mengirimkan data ke arduino uno untuk diproses dan diolah 
menjadi output. Setelah itu arduino akan mengirimkan informasi ke LCD dan LCD akan 
langsung menampilkan suhu dari susu tersebut 
Gambar 3.6 Rangkaian Sensor Suhu. 
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3. Arduino Uno
Fungsi dari mikrokontroller adalah sebagai pusat kendali dari seluruh sistem yang ada. 
Mikrokontroler berfungsi sebagai pengontrol input dan output yang terdapat pada rangkaian. 
Sebelum mengeplikasikan arduino sebagai mikrokontroler dalam perancangan ini, arduino 
dihubungkan dengan sensor pH dan sensor suhu dan dengan masing-masing pin sesuai dengan 
fungsi masing-masing pin analog/digital. Selanjutnya untuk mendapatkan output yang sesuai 
dengan rancangan, maka perlu disinkronkan antara pin masing-masing output dengan pin yang 
telah digunakan sebagai input pada arduino. Output pada rancangan ini berupa tampilan pada 
LCD yang akan menyatakan susu “SEGAR” atau “BASI”. 
Berikutnya dilakukan pembuatan program dengan menggunakan software arduino 
yang selanjutnya akan diproses oleh arduino untuk melakukan eksekusi terhadap beberapa 
input dan output. Dalam pengoperasiannya mikrokontroler jugmembutuhka rangkaian seperti 
power supply (Catu daya) [5]. 
Gambar 3.7 Rangkaian alat pendeteksi susu secara keseluruhan. 
4. LCD (Liquid Cristal Display)
Pada penelitian ini LCD berfungsi untuk menampilkan informasi yang didapatkan dari 
output arduino. Setelah data dari sensor pH dan sensor suhu diproses dan diolah oleh arduino, 
selanjutnya arduino akan mengirimkan output kepada LCD. Output yang dihasilkan 
merupakan hasil pembacaan dari sensor pH, apabila pH susu sapi masih berada pada 6,3-6,8 
dan pH susu kedelai berada pada 6,5-7,0 maka LCD akan menampilkan tulisan “SEGAR” 
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beserta jumlah pH dan suhu pada saat tersebut, akan tetapi apabila pH susu <6,5 maka LCD 
akan menampilkan tulisan “BASI” dengan jumlah pH dan susu pada saat tersebut [17]. 
3.5.2 Perancangan Perangkat Lunak (Software) 
Dalam penelitian tugas akhir ini terdapat dua perancangan yaitu perancangan  
perangkat keras (hardware) dan perancangan perangkat lunak (software). Perancangan 
hardware meliputi perancangan pembuatan tempat yang akan digunakan untuk rancang 
bangun alat pendeteksi susu, peletakan posisi sensor dan juga peletakan posisi arduino uno. 
Perancangan hardware juga melakukan perancangan terhadap beberapa rangkaian listrik 
seperti power supply dan rangkaian yang terdapat pada arduino uno sesuai dengan input dan 
output yang akan di proses. Sedangkan pada perancangan software merupakan pembuatan 
program yang akan di aplikasikan dalam menjalankan proses pada rangkaian arduino uno 
sesuai dengan fungsinya masing-masing menggunakan software arduino. 
Pada perancangan tugas akhir ini akan membuat sebuah rancang bangun alat pendeteksi 
susu segar dan susu basi yang masukannya berasal dari susu sapi dan susu kedelai yang akan 
berfungsi untuk mengetahui secara otomatis antara susu yang masih segar dan susu yang 
sudah basi berdasarkan tingkat keasaman dan suhu dari susu. Pada perancangan sebuah alat 
meliputi diagram blok rangkaian dan realisasi rangkaian dengan prinsip kerja dari masing- 
masing blok rangkaian. Pada penelitian ini digunakan software arduino untuk pemograman 
pada arduino uno. Input arduino uno berasal dari sensor dan output akan dikirimkan ke LCD. 
Kemudian LCD akan menampilkan keadaan dari susu yang mana akan muncul tulisan 
“SEGAR” apabila susu masih masih layak dikonsumsi dan akan menampilkan “BASI” apabila 
susu sudah tidak layak dikonsumsi. 
a. Input
Input dari sistem ini adalah sensor pH dan sensor suhu dan output yang dihasilkan
dari sensor tersebut merupakan sinyal digital yang akan digunakan untuk masukan
arduino uno.
b. Proses
Input dari sensor pH dan sensor suhu kemudian diproses menggunakan software
pemograman arduino yang sudah diprogram ke dalam arduino uno.
c. Output
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Output yang dihasilkan berupa sinyal digital yang akan ditampilkan melalui LCD. 
Berikut adalah flow chart proses perancangan rancang bangun alat pendeteksi susu segar dan 
susu basi. 
Gambar 3.8 Flow Chart Perancangan Software. 
3.6 Tahap Pengambilan Data 
Pengambilan data dilakukan untuk menguji seberapa besar kinerja alat erta untuk 
mengetahui hasil dari kerja alat tersebut, pengambilan data dimulai dari komponen-komponen 
pendukung sistem, kemudian membandingkan hasil pembaca sensor ph dengan suhu. Berikut 
tabel 3.1 Tabel analisa data sensor ph dan sensor suhu susu sapi . 
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Tabel 3.1 Tabel Analisa Data Sensor ph dan sesnor suhu Susu Sapi 
No Sample Waktu (Menit) Sensor Ph Sensor Suhu 












Tabel 3.2 Tabel Analisa Data Sensor ph dan sensor suhu Susu Kedelai 
No Sample Waktu (Menit) Sensor ph Sensor Suhu 













3.7 Tahap Pengujian 
Setelah Pengambilan dan pengumpulan data maka langkah selanjutnya adalah 
menganalisa data dan melakukan pengujian software, hardware dan dilakukan pengujian 
seberapa besar kinerja alat. Adapun pengujian pada susu sapi dan susu kedelai yang akan 
dilakukan adalah sebagai berikut : 
3.7.1 Pengujian Sensor pH dan Sensor Suhu 
Pengujian alat harus dilakukan dengan pengaturan masing-masing alat terlebih dahulu, 
diantaranya kalibrasi pada sensor pH yang akan digunakan pada alat dengan menggunakan 
serbuk atau cairan yang terdapat dalam kemasan saat membeli sensor, selain itu sensor pH 
juga bisa dikalibrasi dengan alat sensor pH sejenis yang terdapat di pasaran. Kalibrasi ini 
sangat diperlukan karena berguna untuk mengatur ketepatan pengukuran sensor terhadap input 
yang akan diuji, yang akan mempengaruhi hasil keluaran yang terdapat dalam tampilan LCD. 
Setelah di kalibrasi maka selanjutnya dilakukan pengujian respon sensor pH dan sensor suhu 
terhadap input (susu) dengan cara memasukkan sensor ph kedalam susu. Selain itu kita juga 
perlu menyiapkan air bening sebagai penetral sensor, karena jika sensor tidak dinetralkan akan 
mempengaruhi hasil uji pada sampel berikutnya. Setelah itu tahap selanjutnya yang dilakukan 
adalah memasukkan sensor ph dan sensor suhu kedalam sampel susu segar selang waktu 10 
menit sampai susu tersebut basi, selama waktu tersebut akan tampak pada layar LCD 
pergerakan nilai pengukuran susu. Kemudian layar lcd menampilkan 2 data yaitu sensor ph 
dan sensor suhu secara otomatis. 
3.7.2 Pengujian Program Arduino 
Arduino UNO adalah sebuah board mikrokontroler yang didasarkan pada Atmega328. 
Arduino UNO mempunyai 14 pin digital input/output (6 diantaranya dapat digunakan sebagai 
ouput PWM), 6 input analog, sebuah osilator kristal 16 ,Hz, sebuah koneksi USB, sebuah 
powe jack, sebuah ICSP header, dan sebuah tombol reset. Arduino UNO memuat semua yang 
dibutuhkan untuk menunjang mikrokontroler, mudah menghubungkan kesebuah komputer 
dengan sebuah kabel USB atau mensuplainya dengan sebuah adaptor AC ke DC atau 
menggunakan baterai untuk memulainya. 
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3.7.3 Pengujian Alat Secara Keseluruhan 
Setelah semua alat terpasang, maka tahapan pengujian yang akan dilakukan pada 
penelitian ini dimulai dengan menyiapkan sample yaitu susu segar dari susu kambing, susu 
sapi, dan susu kedelai sebagai masukan, selain itu juga diperlukan air bening sebagai penetral 
sensor agar tidak mempengaruhi pengujian pada sample berikutnya. Tahap selanjutnya adalah 
dengan memasukkan sensor pH dan sensor suhu kedalam masing-masing sample susu 
kambing, susu sapi dan susu kedelai selama 1 menit, kemudian layar LCD akan menampilkan 
data yang diterimanya dari arduino berupa nilai dari sensor pH dan suhu. 
Tabel 3.3 Tabel Analisa Data Susu Sapi Dan Suhu Kedelai Secara Keseluruhan 




























Setiap masing-masing sample dari susu kedelai yang diamati di dua tempat yang 
berbeda akan diukur jumlah pH dan suhu dari masing-masing susu setiap 10 menit hingga 120 
menit bahkan bisa lebih sehingga mencapai keasaman dari susu sapi dan susu kedelai. Dari 
hasil tabel data analisa susu maka akan diketahui pada menit keberapa susu dinyatakan basi 
oleh alat pendeteksi susu setelah susu diseduh. 
V-1
BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
Setelah melalui tahap perancangan, pengujian dan pembahasan hasil pengujian serta 
pengukuran pada susu kedelai dan susu sapi maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai 
berikut: 
1. Dari hasil pengukuran susu kedelai dan susu sapi diketahui alat dapat mengukur pH
dan suhu serta memberikan hasil berupa susu layak dan susu tidak layak berdasarkan
nilai ph susu terukur yang di bandingkan dengan nilai SNI ph susu.
2. Dari data pengukuran pH pada susu kedelai selama 120 menit dengan pengukuran tiap
10 menit diketahui bahwa susu kedelai dengan pH awal 6,61 jika dibiarkan pada ruang
ter-buka pH tetap dalam nilai yang layak komsumsi sampai menit ke-100 dengan nilai
menjadi pH 6,52. Susu kedelai menjadi tidak layak konsumsi dengan dengan nilai pH
6,49 terukur pada menit ke-110 dan menit ke-120. Dalam 120 menit terjadi penurunan
pH 0,09, yang jika dihitung dalam permenit terjadi penurunan pH 0.00075 / menit.
Sedangkan pengukuran suhu susu kedelai tertinggi pada suhu 26,9 dan menurun
sampai dengan 26,4.
3. Dari data pengukuran pH pada susu sapi selama 120 menit dengan pengukuran tiap 10
menit diketahui bahwa susu sapi dengan pH awal 6,70 jika dibiarkan pada ruang
terbuka pH tetap dalam nilai yang layak komsumsi sampai menit ke-110 dengan nilai
menjadi pH 6,41. Susu sapi menjadi tidak layak konsumsi dengan dengan nilai pH 6,28
terukur pada menit ke 120. Dalam 120 menit terjadi penurunan pH 0,42, yang jika
dihitung dalam permenit terjadi penurunan pH 0.0035 / menit. Sedangkan pengukuran
suhu susu sapi tertinggi pada suhu 24,5 dan menurun sampai dengan 24,3.
5.2 Saran 
Adapun saran yang dapat dipertimbangkan untuk kemajuan alat ini kedepan yaitu: 
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1. menambahkan sistem komunikasi dengan komputer sehingga hasil pengukuran 
dapat di download ke sistem penyimpanan komputer untuk memudahkan 
pengumpulan data hasil pengukuran. 
2. Mengganti baterai dengan baterai yang dapat di cas dan menambahkan sistem cas 
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1. Program Arduino Uno 
 
 
#define i2csoftware 1 
#if i2csoftware==1 
// #include <LiquidCrystal_PCF8574.h> 
#include <LiquidCrystal_I2C.h> 
#include <Wire.h> 
//LiquidCrystal_PCF8574 lcd(0x27); // set the LCD address to 0x27 for a 16 chars and 2 line 
display 
LiquidCrystal_I2C lcd(0x27,20,4); // set the LCD address to 0x27 for a 16 chars and 2 line 
display 
#define _LCD_PRINTC(x) lcd.print(x); 
#define _LCD_PRINTN(x) lcd.print(x); 




uint8_t address = 80; 
uint8_t sda = 9; 
uint8_t scl = 8; 
Soft_Lcd_I2C lcd( address, 16, 2, sda, scl ); 
#define _LCD_PRINTC(x) lcd.printstr(x); 
#define _LCD_PRINTN(x) lcd.print(x); 
#endif 
#if defined(ARDUINO) && ARDUINO >= 100 
#define printByte(args) write(args); 
#else 







uint8_t atas[8] = {0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00}; 
uint8_t kananatas[8] = {0x01, 0x02, 0x04, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00}; 
uint8_t kanan[8] = {0x00, 0x00, 0x00, 0x07, 0x07, 0x00, 0x00, 0x00}; 
uint8_t kananbawah[8] = {0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x04, 0x02, 0x01}; 
uint8_t bawah[8] = {0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04}; 
uint8_t kiribawah[8] = {0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x04, 0x08, 0x10}; 
uint8_t kiri[8] = {0x00, 0x00, 0x00, 0x1C, 0x1C, 0x00, 0x00, 0x00}; 
uint8_t kiriatas[8] = {0x10, 0x08, 0x04, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00}; 
int postanda = 0; 
int postanda2 = 0; 
 
 
float batasbawah = 0; 
float batasatas = 0; 
 
#include <Debouncer.h> 
#define Tbl_Mulai 2 
#define Tbl_SusuKedelai 3 
#define Tbl_SusuSapi 4 
 
 
int debounce_duration_ms = 25; 
Debouncer Tombol_Mulai(Tbl_Mulai, debounce_duration_ms); 
Debouncer Tombol_SusuKedelai(Tbl_SusuKedelai, debounce_duration_ms); 
Debouncer Tombol_SusuSapi(Tbl_SusuSapi, debounce_duration_ms); 
 
#define Aktif 1 
#define NonAktif 0 
 
 
#define SensorpH 0 
#define SensorLM35_A 1 
 
 
#define SensorLM35_B 2 
 
 
#define Led_Mulai 5 
#define Led_SusuKedelai 6 
#define Led_SusuSapi 7 
float SuhuLM35A = 0; 
int digpH = 0; 
int cacah1 = 0; 
int cacah2 = 0; 
int cacah3 = 0; 
 
#define modesususapi 5 
#define modesusukedelai 6 
int modesusu = modesususapi; 
int show = -1; 




























void setmodesusu() { 
if (modesusu == modesususapi) { 
digitalWrite(Led_SusuKedelai, HIGH); 
digitalWrite(Led_SusuSapi, LOW); 
batasbawah = 6.3; 
batasatas = 6.8; 
} 
else if (modesusu == modesusukedelai) { 
digitalWrite(Led_SusuKedelai, LOW); 
digitalWrite(Led_SusuSapi, HIGH); 
batasbawah = 6.5; 
batasatas = 7.0; 
} 
} 
int cacah_sample = 0; 
void clearbuf(int p_buf[10]) 
{ 









void tambahbuf(int p_data, int p_buf[10]) 
{ 
for (int i = 9; i != 0; i--) 
{ 
p_buf[i] = p_buf[i - 1]; 
} 
p_buf[0] = p_data; 
} 
long g_tot = 0; 
long g_totLM35A = 0; 
long g_totLM35B = 0; 
float lastl_rataratamirip = 655; 
int digLM35A = 0; 
int digLM35B = 0; 
void ukur() { 
int i = 0; 
g_tot = 0; 
g_totLM35A = 0; 
g_totLM35B = 0; 
for (i = 0 ; i < 10 ; i++) 
{ 
digpH = analogRead(SensorpH); 
g_tot = g_tot + digpH; 
digLM35A = analogRead(SensorLM35_A); 
g_totLM35A = g_totLM35A + digLM35A; 
digLM35B = analogRead(SensorLM35_B); 
 
 
g_totLM35B = g_totLM35B + digLM35B; 
delay(20) 
} 
int l_digitalpH = (int)g_tot / i; 
int l_digitalLM35A = (int)g_totLM35A / i; 
int l_digitalLM35B = (int)g_totLM35B / i; 
digitalWrite(Led_Mulai, HIGH); 
digitalWrite(Led_Mulai, LOW); 
float vSensorpH = l_digitalpH * (5.0 / 1023.0); 
float pH = (-5.77336633663365 * vSensorpH) + 26.6971287128713; 
float VSensorLM35A = l_digitalLM35A * (5.0 / 1023.0); 
SuhuLM35A = VSensorLM35A / 0.01; 
float VSensorLM35B = l_digitalLM35B * (5.0 / 1023.0); 
float SuhuLM35B = VSensorLM35B / 0.01; 
char bufstr[10]; 
dtostrf(pH, 4, 2, bufstr); 
lcd.setCursor(0, 1); 




dtostrf(SuhuLM35A, 4, 1, bufstr); 
lcd.setCursor(5, 1); 
_LCD_PRINTC(bufstr); 













if (postanda == 7 
) 
{ 




postanda = postanda + 1; 
} 
lcd.printByte(postanda); 














int cacah = 0; 









_LCD_PRINTC("S.Sapi ??? ?????"); 
lcd.setCursor(0, 1); 
_LCD_PRINTC("0.00 00.0 00.0 "); 
} 
else if (modesusu == modesusukedelai) { 
lcd.setCursor(0,0); 
_LCD_PRINTC("S.Kdl ??? ?????"); 
lcd.setCursor(0, 1); 







int stat = 0; 
int pertamajalan = 1; 
int sedangjalan = 0; 
void loop() { 









if (Tombol_Mulai.edge() && (Tombol_Mulai.falling())) { 
 
 
if (sedangjalan == 0) { 
digitalWrite(Led_Mulai, LOW); 
sedangjalan = 1; 
} 
else if (sedangjalan == 1) { 
digitalWrite(Led_Mulai, HIGH); 
sedangjalan = 0; 
} 
} 
if (Tombol_SusuKedelai.edge() && (Tombol_SusuKedelai.falling())) { 








if (Tombol_SusuSapi.edge() && (Tombol_SusuSapi.falling())) { 
















Ph Suhu Cairan ᵒC Suhu Ruang ᵒC Selisih Suhu ᵒC Ket 
Susu Sapi 0 6,70 24,5 24,2 0,3 Layak 
10 6,70 24,5 23,7 0,8 Layak 
20 6,70 24,4 23,6 0,8 Layak 
30 6,61 24,4 22,7 1,7 Layak 
40 6,61 24,4 22,7 1,7 Layak 
50 6,60 24,5 22,8 1,7 Layak 
60 6,60 24 23,2 0,8 Layak 
70 6,57 24 23,2 0,8 Layak 
80 6,49 24 22,7 1,3 Layak 
90 6,49 24,3 23 1,3 Layak 
100 6,41 24,3 23 1,3 Layak 
110 6,41 24,3 23 1,3 Layak 
120 6,28 24,3 23 1,3 Basi 












0 6,61 26,9 26,4 0,5 Layak 
10 6,61 26,9 25,9 1 Layak 
20 6,61 26,9 25,9 1 Layak 
30 6,58 26,9 25,4 1,5 Layak 
40 6,58 26,9 25,4 1,5 Layak 
50 6,58 26,9 25,4 1,5 Layak 
60 6,58 26,4 25,4 1 Layak 
 
 
 70 6,58 26,4 25,4 1 Layak 
80 6,55 26,4 24,9 1,5 Layak 
90 6,52 26,4 24,9 1,5 Layak 
100 6,52 26,4 24,9 1,5 Layak 
110 6,49 26,4 24,9 1,5 Basi 






1. Foto Dokumentasi Penelitian Susu Sapi 
 
Foto Bersama Ibu Nurani Pengurus Lokasi Tempat Penelitian 
Pabrik Susu Sapi 
  




Ampas tahu pakan ternak sapi Pengujian Susu sapi Layak dengan ph 6,70 
Pengujian susu sapi tidak layak pada 
Menit ke 120 dengan Ph 6,28 





Foto Bersama Ibu Anariani Pemilik Lokasi Tempat Penelitian Pabrik Susu Kedelai 
Susu Kedelai 
  
Kacang Kedelai Proses Penggilingan 
 
Proses Penguapan Proses Penyaringan 
  









Nama/Kode : M. Afif Izzaty/Pewawancara 
 
Ibu Anariani/Narasumber (Pabrik Susu Kedelai) 
 
Hari/Tanggal : 30 Juli 2019 
 
Tempat Wawancara : Jl. Jendral Labuh baru Pekanbaru 
 
DESKRIPSI HASIL WAWANCARA 
 
Pewawancara : Nama saya M. Afif Izzaty dari Jurusan Teknik Elektro Fakultas Sains dan 
Teknologi Uin Suska Riau, saya ingin melakukan penelitian Tugas Akhir dengan judul 
“Rancang Bnagun Alat Deteksi Kelayakan Susu Sapi dan Susu Kedelai menggunakan Sensor 
Ph dan suhu berbasis arduino” Nama ibu siapa ya? Apa ibu ada waktu untuk saya melakukan 
wawancara di tempat panrik susu kedelai ibu ini? 
Narasumber     : Nama ibu Anariani, iya boleh. Apa yang ingin di tanyakan? 
Pewawancara : Berapa lama ketahanan dari susu kedelai agar aman untuk dikonsumsi bu? 
Narasumber : Ketahanan dari kedelai hanya bertahan selama 1 hari, lebih dari 1 hari susu 
kedelai akan basi dan berbentuk seperti agar-agar. Ini menurut pandangan mata ibu saja tidak 
tau kepastiannya, karena setiap pandangan mata seseorang akan berbeda, bahkan ibu juga 
pernah melihat belum dalam 2 jam susu tersebut sudah berubah bentuk dan bau jugak 
menyengat. 
Pewawamcara : oh begitu ya bu, saya ingin membantu pabrik ibu agar ibu dapat mengetahui 
seberapa lama ketatahan susu kedelai agar aman dikonsumsi dengan cara saya membuat suatu 
alat pendeteksi susu kedelai menggunakan sensor ph dan suhu. Kemudian bu, Bagaimana rasa 
susu kedelai yang dibuat dari pabrik sendiri dibandingkan dengan yang dijual dipasaran? 
Narasumber : Rasa susu kedelai yang dibuat di pabrik sendiri memiliki rasa yang ambar 
sedangkan yang dijual dipasaran memiliki rasa manis. 
Pewawancara : Berarti tergantung pembuatan susu kedelai dari pabrik masing-masing ya bu. 
Apa faktor utama yang mempengaruhi pembuatan air susu kedelai? 
Narasumber : Faktor utamanya yaitu adalah kualitas dari air seperti  warna  air,  semakin 
jernih warna air maka hasil proses pembuatan air susu kedelai menjadi bagus. 
 
 
Pewawancara :oh berarti kualitas air yang menjadi faktor utama agar susu kedelai menjadi 
baik dan efisien dalam prosesnya. Berapa banyak pembuatan kedelai dalam 1 hari untuk 
dijadikan air susu kedelai bu? 
Narasumber : Dalam 1 hari kedelai yang dibutuhkan adalah 1 karung yang berisi 50 kg  
bahkan sampe 2 kg. 
Pewawancara : Bagaimana ciri-ciri susu kedelai tersebut sudah basi? 
 
Narasumber : Ciri-cirinya susu tersebut kita bisa rasakan dengan melihat warna, aroma dan 
mencium bau dari susu tersebut, kemudian dapat dilihat dari lapisan atas dan lapisan bawah 
terpisah. Ini hanya menurut pandangan ibu saja. 
Pewawancara : Bagaimana cara proses pembuatan air susu kedelai? 
 
Narasumber  : Tahap awal yang dilakukan yaitu kedelai direndam dengan air biasa selama  
2,5- 3 jam, lalu digiling, direbus dan disaring. Yang disaring tersebut hasil dari air susu 
kedelai 
Pewawancara : Sejak kapan berdirinya pabrik susu kedelai pemilik dari ibu Anariani ? 
Narasumber : Berdiri pada tahun 1980 dan diwarisi secara turun temurun 
Pewawancara : Apakah ibu bersedia kami menguji kelayakan alat yang kami buat di pabrik 
ibuk sebagai sampelnya? 
Narasumber : Baik, silahkan,bagus sekali. Agar saya bisa memastikannya seberapa lama 
susu tersebut bertahan. 
Pewawancara : oke bu, terimakasih banyak bu.. 
 
 
Pekanbaru, 30 Juli 2020 
 










Nama/Kode : M. Afif Izzaty/Pewawancara 
 
Ibu Nuraini/Narasumber (Pabrik Susu Sapi) 
Hari/Tanggal : 28 Agustus 2019 
DESKRIPSI HASIL WAWANCARA 
 
Pewawancara : Nama saya M. Afif Izzaty dari Jurusan Teknik Elektro Fakultas Sains dan 
Teknologi Uin Suska Riau, saya ingin melakukan penelitian Tugas Akhir dengan judul 
“Rancang Bnagun Alat Deteksi Kelayakan Susu Sapi dan Susu Kedelai menggunakan Sensor 
Ph dan suhu berbasis arduino” Nama ibu siapa ya? Apa ibu ada waktu untuk saya melakukan 
wawancara di tempat pabrik susu sapi ibu ini? 
Narasumber : Nama saya Ibu Nurani, boleh silahkan apa yang ingin ditanyakan? 
 
Pewawancara : Berapa jumlah sapi ternak yang produktif dapat menghasilkan susu sapi segar 
bu ? 
Narasumber : Sapi yang dapat menghasilkan susu sapi sebanyak 10 ekor. 
 
Pewawancara : oh banyak jugak ya bu. Apa jenis pakan yang digunakan untuk sapi tersebut 
bu? 
Naresumber : Jenis pakan yang digunakan yaitu rumput yang sengaja ditanam disebut juga 
rumput gajah dan rumput liar. 
Pewawancara : oh, itu ya bu. Apakah ada jenis pakan lain yang dikonsumsi oleh sapi untuk 
menghasilkan air susu lebih banyak? 
Narasumber : Jenis pakan yang digunakan yaitu ampas tahu. 
 
Pewawancara : oh berarti ampas tahu bermanfaat juga ya bu bagi sapi. Berapa liter susu sapi 
yang dihasilkan dalam 1 hari bu? 
Narasumber : iya, Air susu sapi yang dihasilkan per ekornya yaitu sebanyak 20 Liter. Pada 
pabrik saya ini ada 10 ekor sapi yang produktif untuk menghasilkan susu sapi peras. Sehingga 
satu harinya menghasilkan 200 liter. 
Pewawancara : oh, banyak ya bu. Kemana saja susu sapi itu di distribusikan bu? 
 




Pewawancara : Sejak kapan berdirinya pabrik susu sapi di sungai kamunyang payukumbuh ? 
 
Narasumber : Sejak pemerintah ikut berpartisipasi dalam anggaran dana untuk menyediakan 
sapi 
Pewawancara : berapa lama ketahanan susu sapi tersebut agar aman dikonsumsi menurut ibu 
dan anggota ibu lainnya? 
Narasumber : Tergantung kondisi tempatnya, kalau didaerah terbuka lebih cepat basinya 
berbeda dengan kondisi susu yang diberi batu es. Biasanya 2-3 jam. 
Pewawancara : oh gitu ya bu. Ciri-ciri dari susu sapi yang sudah basi bagaimana ya bu? 
 
Narasumber : Iya, ciri-cirinya bentuk dari susu sapi menggupal,  warnanya  sudah  
kekuningan, baunya agak keasaman. Ini hanya menurut pandangan ibu saja, karna setiap orang 
yang mengamatinya pasti berbeda beda. 
Pewawancara : oh begitu bu, kebetulan bu saya disini mau merancang suatu alat pendeteksi 
susu segar dan susu basi menggunakan sensor ph dan sensor suhu berbasis arduino, kebetulan 
saya membutuhkan sampel susu sapi sebagai bahan uji coba untuk kelayakan alat saya 
tersebut. Apakah ibu bersedia sampel susu sapi di pabrik ibu ini saya jadikan sampel untuk 
saya deteksi kelayakkanya? 
Narasumber : oh gak papa, saya bersedia. Agar saya lebih tau seberapa lama ketahanan susu 
sapi tersebut agar aman untuk dikonsumsi. Silahkan. 
Pewawancara : terimakasih banyak bu, sudah mengizinkan saya untuk menjadikan susu sapi 
ibu sebagai sampel uji coba kelayakan alat pendeteksi yang saya buat. 
 
 
Pekanbaru, 28 Agustus 2019 
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